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Abstract of DE41 281 75 

Arc welding appts. comprises an inverter current source with a mains voltage fed DC rectifier (1 ), an 
intermediate circuit (2), a primary side transformer (4), a secondary side transformer with DC rectifier 
(5) connected to it and an AC rectifier whose outlets are connected to the weld electrodes (15,16). The 
AC rectifier is assembled as a bridge circuit with each of its four bridge diagonals having a semi 
conductor switch (12a-12d) with a parallel connected force running diode (13a-13d). The AC rectifier is 
also provided with a protection circuit (9,10,1 1 ) by means of which during the commutating phase the 
threshold voltages on the semiconductor switches are adjusted to predetermined values. ADVANTAGE 
- No mechanical switches are required to protect the apparatus from unacceptjble high voltage surges 
esp. with high current densities. 
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Prufungsantrac, gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Lichtbogenschwei&gerat 

(§7) Die Erfindung betrifft ein Lichtbogenschwei&gerat, beste- 
hend aus einer inverterstromquelle mit einem netzspan- 
nungsgespeisten Gleichrichter 1, einem Zwischenkreis 2, 
einem-primarseitig getakteten Stromwandler 4 und einem 
sekundarseitig des Stromwandlers 4 angeordneten Gleich- 
richter 5 und einem von der Inverterstromquelle gespeisten 
Wechselrichter, an dessen Ausgang eine SchweiSelektrode 
15, 16 induktiv angeschiossen ist. Um einen Einsatz auch bei 
hohen Stromstarken mit hoher Sicherheit gegen unzulassige 
Oberspannungen zu ermoglichen. ist vorgesehen, daB der an 
die Inverterstromquelle induktiv angekoppelte Wechselrich- 
ter als Bruckenschaltung ausgefuhrt ist, wobei in jeder 
seiner vier Bruckendiagonalen jeweils ein Halbleiterschalter 
12a-12d mit einer parallel hierzu geschalteten Freilaufdiode 
^ 13a-13d vorgesehen ist und daft dem Wechselrichter eine 
*™ Schutzschaltung 9, 10, 11 zugeordnet ist, mittels der wah- 
rend der Kommutierungsphase die Sperrspannungen an den 
Halbleiterschaltern 13a-13d auf einen vorgebbaren Span- 
tf> nungswert einstellbar sind. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein LichtbogenschweiBgerat 
bestehend aus einer !nverterstromquelle mit einem 
netzspannungsgespeisten Gleichrichter, einem Zwi- 
schenkreis, einem primarseitig getakteten Stromwand- 
ler und einem sekundarseitig des Stromwandlers ange- 
ordneten Gleichrichter und einem von der Inverters- 
tromquelle gespeisten Wechselrichter, an dessen Aus- 
gang eine SchweiBelektrode induktiv angeschlossen ist. 

Ein solches LichtbogenschweiBgerat ist aus dem 
Stand der Technik der DE PS 38 03 447 bekannt Bei 
diesem bekannten SchweiBgerSt ist an die Inverters- 
tromquelle eine Wechselrichterschaltung angeschlos- 
sen, die im wesentlichen aus zwei steuerbaren Halblei- 
terschaltern besteht Die Halbleiterschalter werden von 
einer Steuereinrichtung getaktet derart, daB in die 
SchweiBelektrode ein Strom mit einer Frequenz zwi- 
schen 50 und 500 Hz flieBt. Daruber hinaus ist bei der 
bekannten Schaltung ein Umschalter am Ausgang des 
Wechselrichters vorgesehen, in dessen erster Stellung 
ein Gleichstrombetrieb ermoglicht wird und in dessen 
zweiter Stellung ein Wechselstrombetrieb. Obgleich die 
bekannte Schaltung den Vorteil besitztdaB auf einfache 
Weise von Gleich- auf Wechselstrombetrieb und umge- 
kehrt umgeschaitet werden kann, hat sich in der Praxis 
gezeigt, daB insbesondere bei hohen Ausgangsstromen, 
die Gestaltung des Umschalters einen betrachtlichen 
Aufwand erfordert. 

Daher liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein 
LichtbogenschweiBgerat der eingangs genannten Art 
dahingehend weiterzuentwickeln, daB der mechanische 
Umschalter entfallen kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB der induktiv an die Inverterstromqueile angekop- 
pelte Wechselrichter als Briickenschaltung ausgefuhrt 
ist, wobei in jeder seiner vier Briickendiagonalen jeweils 
ein Halbleiterschalter mit einer parallel hierzu geschal- 
teten Freilaufdiode vorgesehen ist und daB dem Wech- 
selrichter eine Schutzschaltung zugeordnet ist, mittels 
der wahrend der Kommutierungsphase die Sperrspan- 
nungen an den Halbleiterschaltern auf einen vorgebba- 
ren Spannungswert einstellbar sind. 

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daB einer- 
seits durch die Verwendung eines an sich bekannten 
Wechselrichters in Briickenschaltung eine hohe Strom- 
starke fiir den SchweiBprozeB zur Verfugung gestellt 
werden kann. Gleichzeitig werden durch die Freilauf- 
dioden parallel zu den Halbleiterschaltern der einzelnen 
Briickendiagonalen Ruckstromkreise aufgebaut, durch 
die zu Beginn der jeweiligen Kommutierungsphasen die 
in der induktiven Last gespeicherte magnetische Ener- 
gie abgebaut werden kann. Die dem Wechselrichter zu- 
geordnete Schutzschaltung sorgt dafiir, daB die an den 
einzelnen Halbleiterschaltern anliegende Sperrspan- 
nung auf einen vorgebbaren Wert beschrankt ist, so daB 
eine Zerstorung der Halbleiterschalter aufgrund von 
Oberspannungen vermieden wird. Andererseits ist 
durch die Einstellbarkeit des Spannungswertes die Si- 
cherheit gegeben, daB der SchweiBprozeB aufrechter- 
halten bleibt. Beim WechselstromschweiBen muB nam- 
lich nach jedem Nulldurchgang des Stromes von einem 
entsprechend getriggerten Hochspannungsimpulsgeber 
ein erneuter Ziindimpuls gegeben werden. Damit nach 
der durch den Ziindimpuls bedingten Ionisierung der 
Lichtbogen auf Dauer erhalten werden kann, muB zu 
diesem Zeitpunkt eine Ausgangsspannung vom Wech- 
selrichter bereit gestellt werden, die hdher ist als die 



Betriebsbrennspannung, die auBerhalb der Kommutie- 
rungsphasen am SchweiBprozeB anliegt. Durch die er- 
findungsgemaBe Schutzschaltung laBt sich der Span- 
nungswert am Wechselrichterausgang entsprechend so 

5 festlegen, daB er zum Zeitpunkt der Ionisierung hoch 
genug ist, urn den Lichtbogen aufrecht zu erhalten, aber 
gleichzeitig die Sperrspannung der Halbleiterschalter 
nicht uberschreitet. 
Eine einfache schaltungstechnische Realisierung er- 

io gibt sich, wenn die Schutzschaltung gebildet ist aus einer 
parallel zu den Einspeisepunkten des Wechselrichters 
geschalteten Reihenschaltung aus einem Stromventil 
und einem Kondensator, dem der vorgebbare Span- 
nungswert aufgepragt ist. 

15 Der vorgebbare Spannungswert fur die Begrenzung 
der Sperrspannung an den Halbleiterschaltern wird 
nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform dadurch ge- 
bildet, daB dem Kondensator eine variierbare Gleich- 
spannungsquelle parallel geschaltet ist Alternativ kann 

20 hierzu auch eine den Kondensator ladende Stromquelle 
verwendet werden. 

In einer besonders einfach zu realisierenden Schal- 
tungsvariante wird anstelle der variierbaren Gleich- 
spannungsquelle iiber eine Hilfsdiode die am Ausgang 

25 des sekundarseitigen Gleichrichters der Inverterstrom- 
queile anliegende Spitzenspannung in Hohe von zum 
Beispiel 80 V dem Kondensator aufgepragt 

Eine praktikable Realisierung des Wechselrichters 
besteht darin, daB die Bauelemente in den einzelnen 

30 Briickendiagonalen durch Halbleiterschalter mit inte- 
grierten parallelen Dioden gebildet sind. 

Im Rahmen der Erfindung ist es ebenfalls denkbar, 
anstelle einer Inverterstromqueile eine Stromquelle 
herkommlicher Art zu verwenden, die beispielsweise 

35 dadurch gebildet ist, daB die Netzspannung mittels eines 
Vollwellen-Briickengleichrichters gleichgerichtet wird. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand einer Zeich- 
nung naher erlautert. 
Dabei zeigen 

40 Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung, 
Fig. 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, 
Fig. 3 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
und 

Fig. 4 Pegeldiagramme der SchweiBspannung Us, des 
45 SchweiBstromes Is und des Hochspannungsimpulses 
des Ziindgerates. 

Fig. 1 zeigt einen von einem Dreiphasennetz LI, L2, 
L3 gespeisten Gleichrichter 1, der einen einen Zwi- 
schenkreis bildenden Kondensator 2 speist, welcher sei- 
50 nerseits einen ihm nachgeordneten Stromwandler 4 ver- 
sorgt Der Stromwandler 4 wird primarseitig iiber Halb- 
leiterschalter 3a, 3b getaktet, derart, daB primarseitig 
eine Taktfrequenz im Mittelfrequenzbereich von zum 
Beispiel 25 - 60 kHz entsteht 
55 Sekundarseitig ist der Stromwandler 4 an eine 
Gleichrichterdiode 5 angeschlossen, wobei der Reihen- 
schaltung aus Sekundarwicklung des Stromwandlers 4 
und Gleichrichterdiode 5 eine Freilaufdiode 6 parallel 
geschaltet ist 

6o Die bis hierhin beschriebene Schaltung stellt eine so- 
genannte Inverterstromqueile dar, welche den im fol- 
genden zu beschreibenden Schaltungsteil mit Gleich- 
strom versorgt 
Zur Glattung des Ausgangsstromes der Inverters- 

65 tromquelle ist eine Glattungsdrossel 7 vorgesehen, der 
ein Wechselrichter nachgeordnet ist Der Wechselrich- 
ter wird gebildet durch eine Briickenschaltung aus vier 
Halbleiterschaltern 12a bis 12d, die beispielsweise als 
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Transistoren ausgebildet sein konnen. Jedem der Halb- 
leiterschalter 12a bis 12d ist eine Freilaufdiode 13a bis 
13d parallel geschaltet. Am Ausgang des Wechselrich- 
ters ist der SchweiBprozeB angeschlossen, welcher 
durch die SchweiBelektrode 15 und den MasseanschluB 
16 zeichnerisch dargestellt ist Parallel zum Wechsel- 
richterausgang ist ein Hochspannungsimpulsgeber 19 
geschaltet, der bei Beginn des SchweiBprozesses und 
nach jedem Nulldurchgang des SchweiBstromes einen 
Hochspannungsimpuls abgibt. Zur Entkopplung der 
Hochspannungsimpulse vom Wechselrichterausgang ist 
eine Sperrdrossel 14 in Reihe geschaltet 

Parallel zu den Eingangsklemmen des Wechselrich- 
ters ist eine Reihenschaltung aus einem Stromventil 9 
und einem Kondensator 10 angeschlossen, wobei paral- 
lel zum Kondensator 10 ein Ohmscher Widerstand 11 
liegt Fur den gemeinsamen AnschluB von Stromventil 9 
und Kondensator 10 ist eine Hilfsdiode 8 angeschlossen, 
deren anderer AnschluB am Ausgang der Inverters- 
tromquelle liegt 

Die Funktion der in Fig. 1 dargestellten Schaltung 
wird im folgenden unter Bezugnahme auf die Pegeldia- 
gramme von Fig. 4 na*her erlautert: 

Zur Versorgung des SchweiBprozesses 15, 16 mit ei- 
nem Wechselstrom Is der gewiinschten Wechselfre- 
quenz, beispielsweise 50 bis 500 Hz, werden die Halblei- 
terschalter 12a bis 12d entsprechend an ihren Basisan- 
schlussen so getaktet, daB in einer ersten Schalterstel- 
lung die aus den Halbleiterschaltern t2a und 12d gebil- 
dete Diagonale des Wechselrichters stromfuhrend und 
die aus den Halbleiterschaltern 12b und 12c gebildete 
Diagonale stromlos ist (Fig. 4, oberes Plateau von Is) In 
dieser Phase flieBt der Strom aus der Inverterstrom- 
quelle uber die Glattungsdrossel 7, den Halbleiterschal- 
ter 12a, die Induktivitat 14, den SchweiBprozeB 15, 16 
und uber den Halbleiterschalter 12A 

Wahrend der zweiten Halbwelle des Wechselstromes 
(unteres Plateau von Is in Fig. 4) ist die durch die Halb- 
leiterschalter 12b und 12c gebildete Bruckendiagonale 
stromfuhrend und die durch die Halbleiterschalter 12a 
und 12d gebildete Bruckendiagonale stromlos. Daher 
flieBt in der zweiten Halbwelle Strom aus der Inverters- 
tromquelle uber die Glattungsdrossel 7, den Halbleiter- 
schalter 12b, den SchweiBprozeB 16, 15, die Induktivitat 
14 und den Halbleiterschalter 12c. 

Die Kommutierung, also der Obergang von einer 
Bruckendiagonalen auf die andere, erfolgt nun derart 
daB zunachst die zuvor geschlossenen Halbleiterschal- 
ter 12a, 12d bzw. 12b, 12c geoffnet werden und nach 
Ablauf der Kommutierungszeit die Halbleiterschalter 
der danach stromfuhrenden Bruckendiagonale ge- 
schlossen werden. Zum Zeitpunkt des Kommutierungs- 
beginns ist daher in den Induktivitaten 14 und 7 magne- 
tische Energie gespeichert Diese wird nach der erfin- 
dungsgemaBen Schaltung wahrend der Kommutie- 
rungsphase wie folgt abgebaut: 

Nach dem Offnen der zuvor geschlossenen Halblei- 
terschalter 12a, 12d flieBt der in der Induktivitat 14 zu- 
vor geschlossene SchweiBstrom weiter uber die Frei- 
laufdiode 13b, das Stromventil 9, den Kondensator 10 
und die Freilaufdiode 13c. 

Bei zuvor geschlossenen Schaltern 12b, 12c flieBt 
nach dem Offnen dieser Schalter der SchweiBstrom wei- 
ter uber die Freilaufdiode 13a, das Stromventil 9, den 
Kondensator 10 und die Freilaufdiode 13d. 

Die in der Induktivitat 7 gespeicherte magnetische 
Energie wird dabei uber den durch die Elemente 9, 10, 6 
gebildeten Stromkreis abgebaut. 



In dieser Zeit, wahrend der durch die gespeicherte 
magnetische Energie bewirkte Ausgleichstrom flieBt, 
liegt am Kondensator 10 standig eine konstante Gleich- 
spannung an. Diese ist dadurch bedingt daB uber die 

5 Hilfsdiode 8 eine Gleichspannung dem Kondensator 10 
aufgepragt wird, die der Leerlaufausgangsspannung des 
sekundarseitigen Anschlusses des Stromwandlers 4 ent- 
spricht Die Einpragung dieses Gleichspannungswertes 
hat zur Folge, daB zum Zeitpunkt des in Fig. 4 im unte- 

io ren Diagramm dargestellten Ziindimpulses die Aus- 
gangsspannung Uio ( vgl. oberes Diagramm in Fig. 4) 
des Wechselrichters auf einen bestimmten Wert, z. B. 80 
V, fixiert ist, der oberhalb der auBerhalb der Kommutie- 
rungszeit vom Wechselrichter ausgegebenen Brenn- 

15 spannung UB (z. B. 20 V) liegt. Dieser erhohte Span- 
nungswert reicht aus, urn den Lichtbogen nach dem 
Zunden aufrecht zu erhalten. Andererseits sorgt die Ein- 
pragung des Gleichspannungswertes dafur, daB an den 
Halbleiterschaltern 12a bis 12d, die zu den jeweils aus- 

20 gebildeten Riickstrommaschen gehoren, die Sperrspan- 
nung auf den am Kondensator 10 anliegenden Span- 
nungswert begrenzt ist Eine Uberschreitung der zulas- 
sigen Sperrspannung aufgrund der durch die Lastinduk- 
tivitat 14 hervorgerufenen Ausgleichsvorgange wird so- 

25 mit wirksam vermieden. 

Der parallel zu den Klemmen des Kondensators 10 
angeschlossene Ohmsche Widerstand 1 1 dient dabei da- 
zu, die aus den Induktivitaten 7 bzw. 14 in den Konden- 
sator 10 entladene Energie in Warme umzusetzen. 

30 Die erfindungsgemaBe Schaltung ermoglicht also den 
Einsatz von Wechselrichtern bei LichtbogenschweiBge- 
raten unter Sicherstellung des Lichtbogenbetriebes, oh- 
ne daB jedoch unzulassig hohe Sperrspannungen die 
Halbleiterschalter in den Wechselrichterdiagonalen zer- 

35 storen konnten. 

Die in Fig. 2 dargestellte zweite Ausfiihrungsform der 
Erfindung unterscheidet sich von der in Fig. 1 darge- 
stellten Ausfuhrungsform lediglich dadurch, daB anstelle 
der Hilfsdiode 8 eine variable Gleichspannungsquelle 17 

40 vorgesehen ist die uber eine Entkopplungsdiode 18 par- 
allel zu den Klemmen des Kondensators 10 bzw. des 
Ohmschen Widerstandes 11 geschaltet ist Hierdurch 
wird ebenfalls dem Kondensator 10 eine Gleichspan- 
nung aufgepragt wobei auch hier der Wert der aufge- 

45 pragten Gleichspannung die an den in der jeweiligen 
Masche angeordneten Halbleiterschaltern 12a bis 12d 
anliegende Sperrspannung begrenzen. Durch die Varia- 
bility der Gleichspannungsquelle 17 ergibt sich im Un- 
terschied zum in Fig, 1 dargestellten Ausfuhrungsbei- 

50 spiel eine Unabhangigkeit der aufgepragten Kondensa- 
torspannung vom Ausgang des Sekundaranschlusses 
des Stromwandlers 4. Die ubrigen Vorteile bleiben er- 
halten. 

SchlieBlich unterscheidet sich das in Fig. 3 dargestell- 
55 te Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung von demjenigen 
der Fig. 2 dadurch, daB anstelle einer Spannungsquelle 
eine Konstantstromquelie 17 vorgesehen ist, die uber 
eine weitere Entkopplungsdiode 21 die aus den Elemen- 
ten 10 und 9 gebildete Schutzschaltung versorgt Die 
60 Konstantstromquelie 17 beaufschlagt den Kondensator 
10 mit einem Ladestrom derart, daB dieser die dem vor- 
gebbaren Spannungswert entsprechende Ladung erhalt 
Im Unterschied zum Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 
erfolgt die Einspeisung des Ladestromes uber die weite- 
65 re Entkopplungsdiode 21 an dem dem Wechselrichter 
zugewandten AnschluBpunkt der Induktivitat 7. 
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Patentanspriiche 

1. LichtbogenschweiBgerat bestehend aus einer In- 
verterstromquelle mit einem netzspannungsgespei- 
sten Gleichrichter (1), einem Zwischenkreis (2), ei- 5 
nem primarseitig getakteten Stromwandler (4) und 
einem sekundarseitig des Stromwandlers (4) ange- 
ordneten Gleichrichter (5) und einem von der In- 
verterstromquelle gespeisten Wechselrichter, an 
dessen Ausgang eine SchweiBelektrode (15, 16) in- 10 
duktiv angeschlossen ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB der an die Inverterstromquelle induktiv ange- 
koppelte Wechselrichter als Bruckenschaltung aus- 
gefuhrt ist, wobei in jeder seiner vier Briickendia- 
gonalen jeweils ein Halbleiterschalter (12a- 12d) 15 
mit einer parallel hierzu geschalteten Freilaufdiode 
(13a -13d) vorgesehen ist und daB dem Wechsel- 
richter eine Schutzschaltung (9, 10, 11) zugeordnet 
ist, mittels der wahrend der Kommutierungsphase 
die Sperrspannungen an den Halbleiterschaltern 20 
(I3a-13d) auf einen vorgebbaren Spannungswert 
einstellbar sind. 

2. LichtbogenschweiBgerat nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Inverterstromquelle 
primarseitig zwei wechselweise getaktete Strom- 25 
wandier enthalt 

3. LichtbogenschweiBgerat nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schutzschaltung 
gebildet ist aus einer parallel zu den Einspeisepunk- 
ten des Wechselrichters geschalteten Reihenschal- 30 
tung aus einem Stromventil (9) und einem Konden- 
sator (10), dem der vorgebbare Spannungswert auf- 
gepragt ist. 

4. LichtbogenschweiBgerat nach Anspruch 1,2 oder 

3, dadurch gekennzeichnet, daB der vorgebbare 35 
Spannungswert durch eine insbesondere variierba- 
re Gleichspannungsquelle gebildet ist 

5. LichtbogenschweiBgerat nach Anspruch 1, 2 oder 
3, dadurch gekennzeichnet, daB der vorgebbare 
Spannungswert durch eine Hilfsdiode (8) gebildet 40 
ist, welche an dem gemeinsamen AnschluBpunkt 
von Stromventil (9) und Kondensator (10) ange- 
schlossen ist und mit ihrem zweiten AnschluB an 
den Ausgang des sekundarseitig des Stromwand- 
lers (4) angeordneten Gleichrichters (5) angeschlos- 45 
sen ist 

6. LichtbogenschweiBgerat nach Anspruch 1,2 oder 
3, dadurch gekennzeichnet, daB der vorgebbare 
Spannungswert durch eine den Kondensator (10) 
ladende Gleichstromquelle (20) gebildet ist 50 

7. LichtbogenschweiBgerat nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafl 
jeder Halbleiterschalter mit seiner zu ihm parallel 
geschalteten Freilaufdiode integriert ausgefiihrt ist 

8. LichtbogenschweiBgerat nach einem der vorher- 55 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
anstelle der Inverterstromquelle eine herkommli- 
che Stromquelle mit einem netzspannungsgespei- 
sten Vollwellen-Gleichrichter verwendet wird. 
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